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エネル ギや消費お よびCO2排出量の観点から輸送機器 の軽量化が進められてお り、自動車
においてはアル ミニウム合金の適用が拡大 している。 しか し、従来法によるアル ミニ ウム
合金の点接合には、大量エネルギー消費や付加材料による重量増加 など、多 くの課題 が残
されてい る。そこで、本論文では、それ らの課題を克服す る新 しい点接合法 として、摩擦
攪 拌現象 を利用 した摩擦攪拌点接合法を開発 し、その接合強度 と接合機構 に関 して材料科
学的な検討を行 っている。
本論文は全5章 から構成 され る。
第1章 では、本研究の背景 とともに、開発 した摩擦攪拌点接合法の概要 を述べている。
第2章 では、摩擦攪拌点接合時の温度測定を行い、継手界面における最高温度が約750K
で、固相接合であることを確認 している。 また、摩擦攪拌点接合継手の引張せん断強度特
性 を調べ、破面観察ならびに断面 ミクロ組織 との比較検討 を行っている。その結果、板問
界面の材料がツールの回転方向に塑性流動 していることを明 らかに している。また、継手
強度は、板間界面に形成 された上下の材料の攪拌領域の増加 、ならびに、板間界面が不連
続 になった領域 の増加 に伴 って向上するが、ツール圧入 による上板板厚の減小によ り破断
位置が上板になった時に最大値を示 し、 さらに上板厚が減小すると低下することを示 した。
第3章 では、継手断面の ミクロ組織観察および ミクロ集合組織解析か ら、摩擦攪拌点接
合部の微細等軸結晶粒組織お よび塑性流動域が楕円形領域の外まで広範 囲に及んでいるこ
とを明 らかにしている。 さらに、析出硬化型合金の接合部の硬度分布が、接合時の温度履
歴 による析 出状態の変化で主に説明できることを示 している。
第4章 では、種々の実験により接合 中の塑性流動の解明を試み、塑性流動の駆動源がツ
ールの回転 とプ ローブに加工 したね じの回転であるこ とを明 らかにした。 さらに、板間界
面における塑性流動域 と板間界面が不連続になった領域が一致 していることから、継手強
度が塑性流動域の大きさな らびに板間界面の不連続性に支配 されることを明 らかに してい
る。
第5章 は本研 究の結果をま とめた総括である。
以上要す るに本論文は、アル ミニウム合金摩擦攪拌点接合部の継手強度特性 と組織学的
特徴 を調べ、接合時の塑性流動現象 を解明す るとともに、その継手強度 との関係を明 らか
に したものであ り、材料システムエ学の発展に寄与するところが少なくない。
よって、本論文を博士(工 学)の 学位論文として合格 と認める。
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